







　A feasibility of simple fluorescence analysis using a miniature spectrometer with 288-pixel 
number and an ultraviolet light was conducted.  General consumers are able to purchase both 
the spectrometer and the light.  To confirm a shape of a spectrum same as previous report the 
spectra of yellow light emitting diode were measured by the spectrometer.  These shapes of the 
spectra corresponded to those of previous reports in that the pixel number of the spectrometer 
was 2048 and about one-tenth pixel number has little influence of the shape of the spectrum.  To 
prepared fluorescent samples were painted on an individual filter papers with yellow and pink 
highlighters.  These painted areas faced to measuring window of the miniature spectrometer.  
Ultraviolet light was irradiated to backsides of these painted areas and the fluorescent spectra 
were obtained, respectively.  These results suggest that the equipment of this work is feasible 
simple method of fluorescence analysis by selecting an applicable light source for excitation.
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波長 / nm 暗出力 ろ紙１枚 ろ紙２枚
589 840.2 2634.8 1716.6
590 846.1 2692.4 1744.1
591 851.9 2750.0 1771.5
592 855.6 2728.4 1757.4
593 859.2 2705.3 1742.5
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枚の比較を行うために露光時間を統一して測定を行っ
たが，露光時間を長くすることで光量を増加させるこ
とができる。
（2）蛍光ラインマーカーの蛍光スペクトル測定
　紫外から可視光線領域のスペクトル測定においてイ
ンクや絵具，塗料などで彩色された表面の反射光測定
や色を持った溶液や透明な固体の透過光測定，照明や
LEDなどの光源の発光スペクトル測定においては十
分な性能があることが技術資料からわかる。より微弱
な発光スペクトルが測定可能であるかを検討するた
め，文具として販売されている黄色とピンク色の蛍光
ラインマーカーでろ紙の表面を塗った。ろ紙を裏返し
にしてPCFの測定窓の部分に彩色部分が来るように調
整した。ろ紙彩色面の裏側から紫外線ライトを照射し，
蛍光スペクトルの測定が可能であるかを検討した。
１）蛍光ラインマーカーを塗っていない場所の測定
　紫外線ライトの光がろ紙越しにどのようにして分光
器に到達するか，また，ろ紙からの蛍光がないかを確
認する測定を行った。図４に示すように376nmに極大
値をもつことがわかる。また，450 〜 850nmの領域に
おいては光を放出していないと言える。ろ紙を用いて
適切な蛍光測定が行えると判断した注２）。
２）黄色蛍光ラインマーカー彩色面の蛍光測定
　ろ紙の裏側から紫外線ライトを照射すると目視で蛍
光を発していることが確認できるほど強い蛍光が確認
できた。
　紫外線ライトの376nmの光量と蛍光極大の関係を確
認するために，紫外線ライトをろ紙に近づけたり遠ざ
けたりしながら376nmの光量のA/D変換値が4000を
超える場合の蛍光スペクトルと超えていない場合の
蛍光スペクトルを測定した。図５は，4000を超える
場合で，図６は超えていないA/D変換値が3277場合
である。ともに518 〜 519nmに極大値，A/D変換値
1899.1，1620を示している。ただし，図５のスペクト
ルにおいては極大値が512nm（A/D変換値1905.8）に
もある。519nmにかけてA/D変換値が極端に下降して
いないため，暗出力の一時的な増大によるものと考え
ており，スペクトルの形状の判断から519nmに極大が
あるものと推定している。
　これらの二つのスペクトルにおいて紫外線ライトに
起因するA/D変換値の大小は，ろ紙にライトを近づ
けたり，遠ざけたりした結果によるものである。紫外
線ライトのA/D変換値が大きくなれば，518 〜 519nm
の極大値も大きくなる。
３）ピンク色蛍光ラインマーカー彩色面の蛍光測定
　黄色蛍光ラインマーカーと同じくろ紙の裏側から紫
外線ライトを照射すると目視で蛍光を発していること
が確認できた。
　黄色蛍光ラインマーカーと同じように紫外線ライト
をろ紙に近づけたり遠ざけたりしながらこのライトに
由来する376nmのA/D変換値が4000を超えたところで
測定をし（図７），さらに3770付近で測定をした（図８）。
　ともに598nmに極大値をもち図７ではA/D変換値
が2156.4，図８では，1275.8である。
４）発光ダイオードの発光スペクトル測定と蛍光ライ
ンマーカーの蛍光スペクトル測定の比較
　発光ダイオードのスペクトル形状は，一般的に極大
波長の垂線に対して線対称の形状である。今回の測定
では，ほぼ，対称のスペクトル形状が得られた。一方，
溶液または固体表面から発生する蛍光スペクトルを測
定した場合，対称になるとは限らず，形状については
言及されないことが多い。蛍光ラインマーカーの蛍光
スペクトルについても測定した形状と検出器の性能を
結びつけることは困難である。
　これらの測定から，蛍光現象を測定することが可能
であると言え，さらに定量的に測定を取り扱うには，
光源の選択や試料を適切に固定，再現性のある測定を
行うための試料室の設置，波長毎に分光感度特性の補
正注３），注４）などが必要となってくる。
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４．まとめ
　カラーコンパスPCFを用いて蛍光現象のスペクトル
測定が可能かを検討するために，黄色発光ダイオード
の発光スペクトルを測定し波形を確認することと，蛍
光ラインマーカーを塗った部分に紫外線ライトを照射
し，発生する蛍光のスペクトル測定を行った。
　ろ紙と黄色発光ダイオードを用いてスペクトルの形
状を検討した結果，ろ紙１枚から２枚にすると，極大
波長（591nm）は変化せず，光量を表すA/D変換値が
2750.0から1771.5と減少したが，形状は変化しなかっ
た。
　黄色とピンク色の蛍光ラインマーカーをろ紙に塗
り，塗った部分をPCFの測定窓の方に向け裏側から極
大波長が376nmの紫外線ライトを照射し，蛍光測定を
行った。黄色の蛍光ラインマーカーを塗った部分は，
518 〜 519nmに極大値，ピンク色の蛍光ラインマー
カーを塗った部分は，598nmに極大値を持つスペクト
ルがそれぞれ得られた。
　これらの結果，今回の測定条件下では，蛍光スペク
トルの測定が可能であることがわかり，対象試料に応
じて適切な励起光を選択することで簡易な蛍光スペク
トル測定を行える可能性があると思われる。
図１　 発光ダイオードが点灯していない状態のスペク
トル（暗出力）
図２　 点灯した発光ダイオードのスペクトル（ろ紙１
枚）
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図４　 蛍光ラインマーカーを塗っていない場所のスペ
クトル
図６　 黄色蛍光ラインマーカーのスペクトル（紫外光
量少）
図３　 点灯した発光ダイオードのスペクトル（ろ紙２
枚）
図５　 黄色蛍光ラインマーカーのスペクトル（紫外光
量多）
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図７　 ピンク色蛍光ラインマーカーのスペクトル（紫
外光量多）
図８　 ピンク色蛍光ラインマーカーのスペクトル（紫
外光量少）
注
注１） ミニ分光器マイクロシリーズC12880MAにはスリット付高感度CMOSリニアイメージセンサが搭載されており，セ
ンサで検出した素子毎の光量をビデオ信号として電圧で出力される．ビデオ信号は，アナログ値であるため，A/D
変換器によってデジタル値に処理されている．
注２） 紫外−可視−近赤外領域の蛍光測定を行うためには，励起光の波長による光量差の補正と検出器の波長による光
量差の補正が必要となる．蛍光測定では，光子の数を直接計測しないといけないため，標準光を測定し，補正し
なければならない．一方，反射光測定や透過光測定では，暗出力の差し引きと，参照光測定を行い相対測定（反
射率や吸光度測定）ができる．本論文においては簡易測定の可能性を検討することが目的で，そのことに対する
適切な蛍光測定という意味である．
注３） 波長毎に異なる分光感度特性は，次の二つの要因が重なったものである．１）分光器には，刻線のある回折格子が
搭載されている．光を波長毎に分光する光学素子であり，刻線で起こる反射光の強度が波長毎に異なる．２）光を
検出するCCDやCMOSイメージセンサは，波長毎に感度特性が異なる．これらは暗出力の補正だけでは補正でき
ないため，特定の波長毎に光量が明示された標準光測定を行う必要がある．ただし，透過光測定や反射光測定の
場合は，暗出力の他にブランク測定（透過率100%），白色板（反射率100%）として補正することができる．
注４）現在市販されているATシステム社のカラーコンパスMFは，同社保有の標準光源で補正されている３）．
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